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The motor has a permanent magnet rotor with at least two 
poles and at least one stator winding supplied from a constant 
voltage supply with pulses from a control circuit which is 
responsive to a sensor in the airstream provided by the fan. The 
control circuit has semiconductor elements which operate as 
switching elements for part of the control cycle 

and as analogue amplifying elements for another part of the 
control cycle. 

In the region of max. speed, the speed is varied by the 
direction of switching the motor current in the commutating mode, 
and at lower speeds, speed is varied by controlling the amplitude 
of current supplied to the stator windings. A temp . -independent 
sensor responsive to motor current protects the motor against 
overloads which persist for more than a predetermined time. A 
comparator compares the actual speed with the required speed and 
triggers an alarm if the speed deviation is excessive. 
Dwg. 0/8 
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@ KollektoHoser Gleichstrommotor mit oder fur einen Lufter 

Es wird ein Verfahren zurverlustarmen Regelun g eines kol- 
lekioriosen Gleichstrommotors und einer Halbleiterschal- 
tung beschrieben, in welcher wahrend einer von einem La- 
gemelder vorgegebenen Kommutierphase bei reduzierter 
Motorleistung bzw. -drehzahl zunachst zeitweise die End- 
transistoren oder ein Endtransistor als Schalter und an- 
schlieSend zeitweise als analoges Verstarkerelement arbei- 
tet. Wahrend der analogen Periode steht ein entlang einer 
Rampenfunktion langsam anstelgender Strom zar Verfu- 
gung. 
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1 

Patentanspriiche 

1. FCoIlektorloser Gleichstrommotor mit LQfter 
Oder 2um Antrieb eines Lufters mit einem zumin- 
dest zweipoligen permanent magnetischem Rotor 5 
im Feld zumindest einer Statorwicklung, die von 
einer konstanten Betriebsspannung uber eine 
Schaltung.gespeist wird,in weicher ein galvanoma- 
gnetisches Element die SteBung des Rotors und eln 
tempera turabhangigies Glied die Temperatur im lo 
Luftstrom des Lufters erfkCt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in- der Schaltung enthaltenen 
Halbleiterelemente iiber einen Teil eines Regelbe- 
reichs als Schalter iiber einen anderen Teil als ana- 
loge Verst§rkerelemente arbeiten. is 

2. Verfahren zum Betrieb eines Motors gemalJ An- 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB nahe der 
moglichen maximalen Drehzahl die Drehzahl uber- 
wiegend. durch Variation der Einschaltdauer des 
Motorstroms wahrend einer Kommutierungsphase 20 
und im unteren Drehzatilbereich wenigstens zu- 
sitzlich durch Variation der Amplitude des Motor- 
stroms geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine temperaturunabhangige Siche- 25 
rung den Motor bei Oberlastung nach einer ein- 
stellbaren Zeit abschaltet* 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche» dadurch gekennzeichnet, 
daB neben einem ersten SoII-lst-Vergleich zum 30 
Zweck der Drehzahlregelung ein weiterer Sbll-lst- 
Vergleich zum Zweck der Oberwachung der Dreh- 
zahl bezuglich eines vorgebbaren Grenzwertes er- 
folgt» bei weicher bei Ober-/Unterschreitung dieses 
Grenzwerts ein Alarmsignal ausgelost wird. 35 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorauf- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
neben einem ersten SolMst-Vergleich zum Zweck 
der Drehzahlregelung ein weiterer SolMst-Ver- 
gleich erfolgt, weicher bei Unter-ZOberschreiten ei- 40 
nes vorgebbaren Grenzwerts der Drehzahl einen 
Stopbefehlf ur den Motor auslost 

6. Verfahren nach Anspruchen 4 und 5. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Grenzwerte zur Oberwa- 
chung der Drehzahl bezuglich eines vorgebbaren 45 
Grenzwerts und zur Auslosung eines Anhaltbefehls 
identisch sind, 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorauf- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Messung des Ist-Wertes der Drehzahl die in 50 
wenigstens einer nicht stromdurchflossenen Stator- 
wicklung rotatorisch induzierte Spannung verwen- 
det wird, 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorauf- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
fur die Drehzahlregelung ein Signal aus dem tern- 
peraturabhangigen Glied (20) gewonnen wird. 

9. Verfahren Shnlich Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsspannung des Luftermo- 
tors als FuhrungsgroBe fiir die Drehzahlregelung 60 
benutzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruchen 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB sowohl das vom temperatur- 
abhangigen Glied gewonnene Signal als auch die 
Betriebsspannung zu FuhrungsgrdBen der Dreh- 65 
zahlregelung werden. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
aufgehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Halbleiterelemente (60, 70) wlhrend einer 
vom galyanomagnetischen Element (60) vorgebe- 
nen Kommutierungsphase bei reduzierter Motor- 
leistung bzw. -drehzahl zunachst zeitweise als 
Schalter und anschlieBend zeitweise als analoge 
Verstarkerelemente arbeiten, in weicher Zeit der 
Strom in dem zuvor eingeschalteten Halbleiterele- 
ment (60 oder 70) nach einer vorgebbaren Rampen- 
funktion reduziert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Steuerung der Motorleistung 
bzw. -drehzahl der Zeitpunkt des Obergangs zwi- 
schen dem Schalterbetrieb und dem anschlieBen- 
den Analogbetrieb der Halbleiterelemente (60, 70) 
innerhalb der vom galvanomagnetischen Element 
(60) vorgegebenen Konunutierungsphase variiert 
wird 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet dafl bei reduzierter Motorleistung 
bzw. -drehzahl zusatzlich der Einschaltzeitpunkt 
des eingeschalteten Halbleiterelements (60 oder 
70) gegenuber dem vom galvanomagnetischen Ele- 
ment (60) vorgegebenen Einschaltzeitpunkt verzo- 
gertisL 

14. Verfahren nach Anspruchen 11,12 und/oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung der 
Motorleistung bzw. -drehzahl durch eine extern 
vorgebbare physikalische GrSBe in einer offenen 
Steuerkette erfolgt 

15. Verfahren nach Anspruchen 11,12 und/oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung der 
Motorleistung bzw, -drehzahl durch eine fxtern 
vorgebbare physikalische GroBe in einedn ge- 
schlossenen Regelkreis erfolgt 

16. Verfahren nach Anspruchen 12, 13, 14 bzw. 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung 
bzw. Regelung der Motorleistung bzw. -drehzahl 
durch einen im wesentlichen analogen Schaltkreis 
erfolgt und daB die notwendigen Zeitfunktionen 
durch jRC-Glieder gewonnen werdea 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 11 bis 16^ dadurch gekennzeichnet, dafi bei 
Reduzierung der Motorleistung bzw. -drehzahl un- 
ter mehr als 50% der maximalen Leistung bzw, 
Drehzahl die Schaltdauer des Schaltbetriebs der 
Halbleiterelemente (60, 70) soweit reduziert wird, 
bis schlieBlich reiner Analogiebetrieb der Halblei- 
terelemente (60, 70) eintritt 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen kollektorlo- 
sen Gleichstrommotor mit Ltifter oder zum Antrieb ei- 
nes Lufters mit einem permanent magnetischen Rotor 
im Feld zumindest mit einer Statorwicklung uod ein 
Verfahren zum Betrieb eines solchen Motors. Es ist be- 
kannt, die Stellung des Rotors mit mindestens einem 
galvanomagnetischen Element, einem Hall-Generator 
o.a; zu detektieren und mit dem in diesem Element ge- 
wonnenen Signal, welches von der Rotorstellung abhan- 
gig ist. iiber Halbleiterelemente die Strome in einer oder 
mehreren Statorwicklungen zu steuern. 

Die hierbei benutzten Steuerschaltungen werden mil 
Gliedern erganzt, welche in Abhangigkeit von auBerea 
erfaBbaren physikalischen GroBen die Drehzahl be?im 
iibrigen konstanter Betriebsspannung regeln. Es kann 
sich um eine von verschiedenen GroBen abhangig zu 
machende Drehzahlveranderung handeln oder um eine 
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solche Nachregelung der Drehzahl eines Antriebsmo- 
tors fur einen Lufter. von dem eine LQfterwirkung er- 
wartet wird. die sich automatisch einem Luftstrombe- 
darf anpaBt In diesem Fall kann der Lufter zu einem zu 
kuhlenden Gerat gehoren, das sich unterschiedhch er- 5 
warmt, und dessen Warme von dem Lufter abzufuiiren 
ist In diesem Falle wurde die abzufuhrende Warme die 
exteme physikalische FQhrungsgroBe sein. welche die 
Drehzahlregelung bestimmt 

Nicht nur fur diesen beispielhaft erwahnten Anwen- to 
dungsfall, sondern allgemein geht das Bestreben der An- 
wender oder Hersteller derartiger Gleichstromantnebe 
dahin, m6glichst kleine und raumsparende Motoren ver- 
fiigbar zu machen. Die Veriustleistung soil klem gehal- 

tenwerden. „ • u 

Urn die Leistung der mit konstanter Betriebsspan- 
nung betriebenen Motoren zu variieren, ist eine Puis- 
breitenmodulation des Motorstroras bekannt Hierbei 
wird eine niedrige, im Horfrequenzbereich hegende 
Pulsfrequenz gewahit, welche zwar wenig zusatzhche 20 
Veriustleistung zur Folge hat und auf benachbarte Ce- 
rate wenig Storungen abstrahlt. aber der Nachteil liegt 
in ciner erheblichen zusatzlichen Gerauschentwicklung. 
Deshalb ist es auch bekannt, die Pulsfrequenz zur Ge- 
rauschminderung hoch zu wahlen. Dann entstehen 25 
Hochfrequenzstreufelder, welche die Cerate storen. m 
dencn Lufter mit dem entsprechenden Gleichstroraan- 
trieb zugeordnet werden. Die einfachste Regelung be- 
nutzt einen groben Ein- und Ausschaltbereich mit dem 
Nachteil eines unruhigen knurrenden Motorlaufes. 30 
Durch die Forderung nach kJeiner Bauweise entsteht 
zusatzlich das Bestreben, die in den Schaltkreisen ver- 
wendeten Bauelemente zu integrieren und m emem 
chipformigen Bauteil zusammenzufassen. Deshalb mus- 
sen auch in den verwendeten, integrierten aktiven und 35 
passiven Bauelemente die Verlustleistungen klein gehal- 
ten werden, um die Bauelemente eng beieinander zu 
fugen und zu kapseln. Diese Forderung widerstreitet 
mit der Notwendigkeit, fur Spitzenbelastungen m den 
elektromagnetischen Antriebsspulen genugend Strom 40 
fliefien zu lassen. In den Regelkreisen treten dann ent- 
sprcchende Belastungsspiuen auf, die nicht zur Zersto- 
rung der integrierten elektronischen Bauelemente fuh- 
rendurfen. * r 

Der Erfmdung liegt im vorstehenden Smne die Auf ga- 45 
be zugrunde, eine Steuerschaltung fur einen kollektor- 
losen Gleichstrommotor verfugbar zu machen, die bei 
geringen schaltungstechnischem Aufwand an konstan- 
ter Betriebsspannung eine Leistungs- bzw. Drehzahl- 
veranderung ermoglicht, die geringe Leistungsveriuste 50 
in den Bauelementen. insbesondere in den Halbleiter- 
strecken und hierbei insbesondere in den verstarkenden 
Halbleiterstrecken, z^. den Endstufentransistoren ver- 
ursacht und auBerdem sowohl die zusatzlichen Motor- 
gerausche ais auch die streuenden Hochfrequenzstdrun- 55 
gen gering halt 

Zur Losung dieser Probleme wird allgemein vorge- 
schlagea die aktiven Bauelemente, das sind die einge- 
fiigten Halbleiterstrecken, in derselben Schaltung in Ab- 
hangigkeit von den vorgegebenen iuBeren Bedingun- 60 
gen Oder den externen physikalischen FuhrungsgroBen 
unterschiedhch wirken zu lassen. So konnen beispiels- 
weisedie Halbleiterelemente zur Steuerung der Strome 
fur die Statorwicklung oder Statorwicklungen teilweise 
als analoge Verstarkereiemente arbeiten und nahe der 65 
maximalen moglichen Drehzahl als Schalter. um bei- 
spielsweise wShrend einer Kommutierungsphase die 
Einschaltdauer zu verkurzen. In Ausgestaltung dieser 



Losung lassen sich in der Schaltung rampenfSrmige 
Verlaufe der Strome Qber die Zeit erzeugen, entlang 
denen eine Variation der Schaltstellen stattfinden kann. 
Eine andere Losungsmoglichkeit laBt sich mit einer Ver- 
zogerungsschaltung verwirklichen, die nach MaBgabe 
der auBeren FQhrungsgroBe den vom Lagemelder vor- 
gegebenen Einschaltzeitpunkt verzogert. 

Insgesamt liegt der Erfindung der Gedanke zugrunde. 
in alien Bauelementen Verlustleistungen zu vermeiden. 
Dadurch wird eine integrierbare Zusammenfassung der 
Bauelemente moglich. Die auBeren Bedingungen fflr die 
unterschiedlichen Betriebszustande werden zumindest 
durch ein Bauelement erfaBt Es ist bekannt tempera- 
turempfindliche Bauelemente in einem Lufterstrom zu 
verwenden, welche die Drehzahl oder die Leistung eines 
kollektorlosen Gleichstrommotors, der in Verbindung 
mit dem Lufter eingesetzt ist nachzuregeln. Dies erfolgt 
aber uber eine direkte Leistungseinstellung der Endstu- 
fenhalbleiter. Obwohl hierbei keine zusatzlichen Hoch- 
frequenzfelder entstehen, welche die zu belQftenden 
Cerate storen konnen und auch diese Regelung keine 
zusatzliche Gerauschentwicklung zur Folge hat entwik- 
kelt sich im Teillastbereich eine erhebliche zusatzliche 
Veriustleistung. die mit einer Erwarmung der Halblei- 
terstrecken einhergeht Diese Erwarmung steht einer 
Integrierung der Bauelemente im Wege. Die vorliegen- 
de Erfindung geht von der Erkenntnis aus. daS diese 
Motoren uber lange Einschaltzeiten nur im Teillastbe- 
reich gefahren werden. Erfindungsgemafl wird deshalb 
der Motorstrom in diesem Bereich beispielsweise mit 
einer Pulsbreitenmodulation geregelt deren Frequenz 
gleich der Kommutierfrequenz des Motors ist und bei 
der jeweils innerhalb einer Einschaltphase des ange- 
sprochenen Endstufenhalbleiters sowohl ein Schalter- 
betrieb als auch anschlieBend ein Analogbetrieb ange- 
wendet wird. Wahrend dieses Analogbetriebes laBt sich 
der Motorstrom beispielsweise endang einer in der 
Schaltung erzeugten Rampenfunktion reduzieren. 

Durch eine Kombinaiion aus Schalterbetrieb und 
Analogbetrieb lassen sich vorzugsweise bei niedriger 
Drehzahl synchroner Schaltfrequenz uberraschender 
Weise sowohl die Verluste in den Halbleiterstrecken als 
auch die elektromagnetischen und akustischen Stfirun- 
gen wesendich reduzieren. 

In weiterer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens 
wird bei Teillastbetrieb der Einschaltzeitpunkt des Mo- 
torstroms gegenuber dem vom Lagemelder vorgegebe- 
nen Einschaltzeitpunkt verzdgert Dadurch tritt eine 
weitere uberraschende Beruhigung des Motorlaufs auf. 
Hier wirken offensichtlich zwei Effekte. Die parasitSre 
axiale Krafterzeugung, die im Bereich der Kommutie- 
rung maximal ist wird vermindert Zum zweiten wird 
durch die nach dem theoretischen Kommutierzeitpunkt 
rasch ansteigende Gegen-EMK die Stromanstiegsge- 
schwindigkeit wesentiich reduziert so daB trotz reinen 
Schalterbetriebs der Strom relativ langsam ansteigt 

Weitere Merkmale. Gesichtspunkte, Ausgestaltungen 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den voran- 
gestellten Anspruchen und der folgenden Beschreibung 
von in der Zeichnungdargestellten Ausfiihrungsbeispie- 

len. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltung fur einen zweipoligen, zwei- 
strangigen, kollektorlosen Gleichstrommotor mit oder 
ohne Reluktanzmoment, bei dem die Drehzahl in Ab- 
hangigkeit von einer auBeren physikalischen GroBe oh- 
ne eine innere HilfsgroBe geregelt wird, 
Fig. 2 eine gegenuber Fig. I hinsichtiich der Emlei- 
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tung einer Regelspannung abgewandelten Ausfiih* 
ningsform. 

Fig. 3 ein Schaltungsbeispiel mil einer an den Stator- 
spulen gewonnenen zusatzlichen Regelspannung, 

Rg.4 eine gegenuber Fig. 3 abgewandelte Ausfuh- 5 
rungsform, 

Rg. 5 eine erste einfache Ausfiihrungsform mil einem 
eingefiigten Generator zur Erzeugung einer Rampen- 
flanke, 

Rg.6 eine abgewandelte Ausfiihrungsform zur Er- lo 
zeugung der Rampenflanke, 

Rg. 7 eine weiterhin abgewandelte Ausfiihrungsform 
von Rg. 6 und 

Rg. 8 eine weiterhin abgewandelte Ausfuhrungsform 
eines eingefiigten Sagezahngenerators. 15 

An den AnschluBklemmen 10 und 12 liegt die kon- 
stante Betriebsspannung Vct> beispielsweise t2 Volt 
Gleichstrom an, welche in AbhMngig keit von etnem va- 
riablen Element 20, beispielsweise einem im Lufter- 
strom befindlichen Thermistor in einer Schaltung 50 ge- 20 
regelt wird. 

Eine Leitung 30 fuhrt Qber eine Diode 14, direkt an die 
Statorspulen 100 und 110. Auflerhalb der Schaltung 50 
befindet sich in einer geeigneten Position zum nicht 
dargestellten permanent magnetischen Rotor ein Hall- 25 
Generator^ als Lagedetekton 

Die Schaltung 50 ist so entworfen, dafl sie als inte- 
grierte Schaltung ausgelegt werden kana Zwei Opera- 
tionsverstarker 40 und 42 wirken in Verbindung mit 
dem Hall-Generator 60 als Komparatoren. Ein Ausgang 30 
62 des Hall-Generators 60 ist unmittelbar mit einem 
Eingang 41 des KLomparators 40 und uber einen Wider- 
stand 43 mit dem Eingang 44 des Komparators 42 ver- 
bunden. Der antivalenie Ausgang 64 des Hall-Genera* 
tors 60 liegt in gteicher Weise direkt am Eingang 45 des 35 
Komparators 42 und Qber einen Widerstand 46 am Ein- 
gang 47 des Komparators 40 an. Der Ausgang 48 des 
Komparators 40 ist mit einem Leistungstransistor 70 
und der Ausgang 49 des Komparators 42 mit einem 
Leistungstransistor 60 verbunden, welche ihrerseits den 40 
Verstarkerstrom an die Statorspulen 100 bzw. 110 abge- 
ben. Wahrend der Hall-Generator 60 in seinem An- 
schluB 66 am Pol 12 direkt anliegt, wird der AnschiuB 68 
fiber einen Operationsversttrker 120 in Abhangigkeit 
vom Thermistor geregelt Sowohl mit Hilfe des Opera- 45 
tionsverstarkers 120 als auch mit Hilfe des Operations- 
verstarkers 122 erfolgt ein Soli- und Ist-Wert-Vergleich. 
Je nach einer vom Thermistor 20 in Abhangigkeit von 
der im Luftstrom herrschenden Temperatur in Verbin- 
dung mit einem Kondensator 22 erzeugten Spannung so 
werden die Transistoren 60 und 70 so versorgt, da3 sie 
im normalen Teillastbereich als analoge Verstlrkerele- 
mente wirken. Im oberen Drehzahlbereich oder nahezu 
der maximalen meglichen Drehzahl erfolgt die Dreh- 
zahlregelung Qberwiegend durch Variation der Ein- 55 
schaltdauer des Motorstroms. im unteren Drehzahlbe- 
reich erfolgt die Drehzahlregelung wenigstens zusatz- 
lich durch Variation der Amplitude des Mptorstroms. 
Zusatzlich steht an einem Ausgang 123 eine temperatur- 
unabhangige Sicherungsschaitspannung zur Verfiigung. so 
die den Motor bei Uberlastung nach einer einstellbaren 
Zeit abschaliet. Bei Ober- oder Unterschreitung eines 
Grenzwerts kann auch ein Alarmsignal abgegeben wer- 
den. 

Wahrend gemaB Fig. 1 die Steuerung der Schaltart 65 
und -lage der Transistoren 60 und 70 uber den Hall-Ge- 
nerator 60 erfolgt, ist gemaB Rg. 2 eine Schaltung zur 
Um- und Ansieuerung der Transistoren 60 und 70 mit 



OperationsverstSfkern 123 und 125 vorgesehen, welche 
ein variables Signal am Ausgang 126 erzeugen, das Uber 
eine Ankbpplung direkt an die nichtinvertierenden Ein- 
gMnge 41 und 45 der Komparatoren 40 bzw. 42 angelegt 
wird. Damit werden bei hohen Temperaturen am Ther- 
mistor 20 diese Eing^ge 41 bzw. 45 in ihrer Spannung 
so abgesenkt» daB wahrend der Kommutierungsphase 
die "^inschakpaiisen" im Stfom hinter den Transistoren 
60 und 70 linger werdfen. 

Die Drehiahl wird in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur verstellt ber Kondensator 22 wird bei jedem Kom- 
mutierungsschaltvorgang eiltladen und iiber den Ther- 
mistor 20 in Abh^gigkeit von der gemessenen Tempe- 
ratur unter3chiedlich aufgeladen. Diese Spannung liegt 
Qber die Leitung 128 gleichzeitig Ober Dioden 130 bzw. 
134 und Leitungeii 132 bzw. 136 parallel zu den vom 
Hall-Generator 60 erzeugten Spannungen an den Ein- 
gangen 41 bzW. 45 am Solange die vom Kondensator 22 
gelieferte Spannung kleiner als die vom Hall-Generator 
60 abgegebenen Spannungen ist» bleibt der Motorstrom 
abgeschaltet Dadurch entsteht in Abhangigkeit von der 
Tehiperatur erne grdBere oder kleinere Einschaltverzd- 
gei*ung, der durch die Spulen 100 bzw. 110 flieOenden 
StrSme. Diese alleinige Einschaltverzogerung kann zu 
unerw(inschten,lauten MotorgerSuschen fiihren. 

Deshalb ist in Rg, 3 In Abwandlung von Rg. 1 eine 
Schdltting angegeben, in welcher nicht die Pausen^ son- 
dem dib Form des Stromverlaufs zwischenden Pausen 
beeinflufit wird Es handeit sibh urn eine temperaturab- 
hangige Drehzahlregelung im engeren Sinne. Als MaiJ 
fdr die vorhtodene Drehzahl dient die Generatorspan- 
nung der nicht von Strom durchflossenen Spulen 100 
bzw, llOr welche Qber Dioden 102 bzw. 112 und eine 
Leitung 114 an die invertierenden Eingange der Opera- 
tionsverstarkef 120 bzw. 122 angelegt werden. Die hier- 
dtih:h Qberlagme Welligkeltdieser Spannung dient auf 
analogtm Wege 2Ur FormUng abgerundeter Stromver- 
laufe der itr5itie zu deri Spulen 100 bzw. 112 zwischen 
den Tausen^ welche kurz gehalten werden, da sie ge- 
maB dieser Schaltung nicht beeinflufit werden. Die Fol- 
ge ist einem Vergleich Zur Ausfuhrungsform gemaB 
Rgi 2 ruhiger und leiser Lauf Ues Motors. Der SoUwert 
fflr die Orehzahl wird audh in diesem Schaltungsbeispiel 
Qber den Thermistor 20 in Abhangigkeit von der Tem- 
peratur g^wonnen. Durch einen einstellbaren Span- 
nungsteil^r 24 kann zusltzlich eine Mindestdrehzahl 
vorgegeb^n werden. Die SchaltUng kann beispielsweise 
so eingestelk werden, daB bei einer Drehzahl, die 50% 
unter einer Solldreh^ahi liegt, der Motor vollstandig 
abgeschaltet werden kann. 

AuBerdem kann am Ausgang 123 ein Alarmsignal bei 
zu riiedriger Drehzahl abgegeben und/oder weiter ver- 
arbeitet werden. 

In Rg.4 ist eine gegenOber Rg.3 abgewandelte 
Schaltung angegeben. Diel Form des Einschaltstroms. 
d.h. dessen Abruhdungen wird wie zuvpr beschrieben 
erzeugt Die gleichzeitige ebenfalls vorbeschriebene 
Regelung der Einschaltpausen kann uber die Glieder 28 
und 26 bzw. 27 zusatzlich einstellbare Grenzen erhalten. 

In Rg. 5 ist eine Schaltung angegeben, in welcher eine 
direkte Beeinflussung der Leistungsstufe parallel und 
hinter der Hall-Generatorstufe erfolgt Der Ausgang 48 
liegt Qber einen Transistor 59 an dem Endstufentransi- 
stor 60 und der Ausgang 49 dber einen Transistor 69 an 
dem Endstufentransistor 70 an* Das bei entsprechender 
Temperatur vom Thermistor 20 ausgehende Signal zum 
Verandem der Emschaltpause des Stroms zur Spule 100 
bzw. 110 wird Qber den Operationsverst&rker 127, an 



35 37 403 

7 

dessen Ausgang 40 gewonnen und uber jeweils eine 
Halbleiierstrecke in den Transistoren 59 bzw. 69 mit 
schaltender Wirkung eingegeben. Der invertierendc 
Eingang des Operationsverstarkers 127 ist zum Aus- 
gang 140 mit einem Kondensator 144 mit geringer Ka- 5 
pazilat und einem Widerstand 142 iiberbruckt 

Zusalzlich ist eine Kapazitat 16 vorhanden, welche 
flber einen Operationsverstarker 123 eine nachstehend 
naher beschriebene Flankendarstellung des Stromver- 
laufs zwischen den Einschaltpausen ermoglicht lo 

Wahrend in den voraufgegangenen Ausfuhrungsbei- 
spielen die Drehzahlmessung und Drehzahlregelung 
und die Ausbildung der Form des Stromimpulses inein- 
ander ubergehen. wird in dem zuletzt erlauterten und 
den folgenden Beispielen fQr die analoge Regelungspha- ts 
sc eine Pulsform gezielt von hierfur vorgesehenen Bau- 
elementen abgeleitet Zum Beispiel kann ein Sagezahn- 
generator mit den Elementen 118 oder 119 gemaB Fig. 6 
Oder 7 eingefiigt werden. welche aus den Einschaltpul- 
sen s§gezahnf6nnige Hilfssignale mit Hilfe einer Kapa- 20 
zitat beispielsweise der Kapazitat 16 (22) erzeugt. Die 
Ausfuhrungsforra gemaB Fig. 6 komrat hierbei mit ein- 
fachen Bauelementen und nur einer Kapazitat aus, Es ist 
Ziel der Erfmdung. die neue Schaltung in einen Chip zu 
integrieren und deshalb ist es von Vorteil, die Anzahl 25 
der Kondensatoren gering zu halten. Die Schaltung ge- 
maB Fig. 7 hat, wie bereits die Fig. 6, Abgriffe 160 und 
162 an den Zuleitungen von den Ausgangen 48 zum 
Transistor 70 bzw. 49 zum Transistor 60. Ober Dioden 
164 und 166 liegt die Spannung pulsformig entweder 30 
direkt an einem Transistor 119 (Fig. 6) oder an eine 
weiter gemaB Fig. 7 ausgestaltete Schaltung mit einem 
Operationsverstarker 118 an. Die gewonnene Signal- 
form liegt am invertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers 127 aa 35 

In einer Prinzipschaltung gemaB Fig, 8 ist die Mes- 
sung der Drehzahl durch induzierte Spannung weiterge- 
hend von der Pulsformung getrennt Die induzierte 
Spannung wird noch besser geglattet Zugleich wird 
aber die Erzeugung einer Einschaltpause und einer 40 
Flankenrampe, entlang welcher eine analoge Regelung 
stattfindet, durch einen Sagezahngenerator abgeleitet 
Am Funkt 210 steht Qber Widerstande 206 und 208 eine 
Signalspannung zur VerfQgung. welche lediglich puls- 
formig durch die Einschaltpausen unterbcckchen ist Aus 45 
diesem Signal wird hinter den Transistoren 212 und 214 
mit Hilfe eines einzigen Kondensators 216 ein Sage- 
zahnsignal gewonnen. Nach dem verbleibenden senk- 
rechten Signalspannungsabfall am Anfang jeder Schalt- 
pause wird nach einer sich selbstregelnden Dauer der 50 
Pause eine linear bis zur vbllen Spannung ansteigende 
Fianke und damit eine Rampe erzeugt, langs der sich die 
analoge Regelung wahrend der Einschaltpause in Ab- 
hangigkeit von dem aus dem Soll-Ist-Wertvergleich ge- 
wonnenen Signal gefuhrt werden kann. Die Vorgabe 55 
kann durch Verandening der Spannungsquelle 202 ver- 
andert werden. Der Ist- Wert wird uber den Ausgang 
200 zugeffihrt Das mit der Rampe versehene Signal 
wird uber die Operationsverstarker 220 und 240 in den 
Regelkreis so eingefugt, daB eine Positionierung und 60 
Abschaltrampensteigung des Stromimpulses zur Ver- 
meidung von Verlustleistungen verfiigbar ist 
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